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  In this study, we built the information sharing assisting system. This system assist he learning 
for building and operating network system. The learning for building and operating network system 
is a kind of groupwork. Most educators don't instruct in project management before they provide 
learners practical group work education. If Learners have never experienced groupwork, they will 
be struggled to share information. In such a case, they can't concentrate on primary purpose of the 
education. Our purpose is making learners concentrate onprimary purpose of the education. 
  This system have two functions for task management function and update management function. 
The task management function assist communication a d collection of basic working information 
in the learning for building and operating network system. Main purpose of this function is that 
simplifying and unifying the format of work reporting. 
  The update management function automatically collect detailed working information in the 
learning for building and operating network system. This system reduce the information sharing 
burden on learner by these functions. We built this system by web technology and Bash. We con-
firmed through experiment that working hours for information sharing were shortening. As a result 
we succeeded toreduce the burden on learners for information sharing on groupwork by using our 
system.
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現在,パー ソナルコンピュータやインターネッ トの普
及に伴い,様々な場面で情報 システムが活用されている.
教育 において も情報システムを活用 した教育支援が進
んでいる[8]～[10].
本研究では情報 システムを用いた教育支援 の中でも,
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特にグループワー クに対する教育支援 に注 目した.グ
ルー プワー クとは少人数から構成 されるグルー プとい
う単位で一体 となって課題 に挑戦する ことで知識や技
術 のみならずコミュニケーシ ョン能力や他者 との連携
力の向上も期待 できる学習法である[1]～[7].また,作業
分担を行 うグループプロジェク ト型のグループワーク
であれば,作業時間の短縮が可能なため難易度の高い課
題 に挑戦する ことが可能 である.
さらにグルー プワー クは学習者 同士の相互協力 も促
進するため,教育者の負担 も軽減することが可能である.
このようにグループワー クは学習を設定する側 と学習
を受ける側双方にとって利点の多い学習方法である.こ
のグループワー クを情報システムを用いて支援を行 う
とい う試 みも多 く実施されてお り,ComputerSupported
CooperativeW6rk(CSCW)と呼ばれる分野で研究が行
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われてお り,その具体的なシステムであるグループウェ
アも多 く開発 されている[11]～[17].
グループワー クでは個人で行 う学習とは異な り,他の
参加者 とのコミュニケーションを重ね,情報共有を正確
に行 う必要がある.参加者が グルー プワーク自体に慣
れていない場合,慣れない情報共有作業は参加者にとっ
て大きな負担にな り,誤認や報告漏れのような情報伝達
の齪齪が生 じる原因となって しまう.
また,グループワークにおける情報共有作業に慣れる
までは作業 自体に時間がかか り,全体の作業効率の低下
につ なが って しまう.実施 されるグループワー クがコ
ミュニケー ション能力の向上やグループワーク自体 の
練習を目的としたものである場合,グループワー クの対
象はグルー プワー ク自体に慣れていないことを前提 に
して行 うため問題 とならない.
しか し,実践型の学習をグループワー クの形式で行 う
場合,参加者がグループワー クに慣れていることを前提
に行 うため,慣れていない参加者は情報共有のための慣
れない作業 に時間を割かれ学習の効率が低下するとい
う問題が生 じる.そこで,本研究ではグルー プワー ク形
式で行われる実践型の学習において,グループワー クで
必要な情報共有作業を支援す ることによ り学習以外の
作業 に要す る時間を短縮 し,学習効率の向上を図る.
本研究では本研究での手法に基づき,グループワーク
形式の実践型学習 として本研究室で行われているネッ
トワー ク構築 ・管理学習を対象 としたグループワーク支
援システムの構築を行った.ネッ トワー ク構築 ・管理学
習は研究室 に所属する学生がコンピュータネ ットワー
クについての知識の学習 とその実践を 目的に行われて
いる学習である.学習は参加する学生が主導 し,どのよ
うな形態のネ ットワークを構築するか,構築 したネッ ト
ワー クで どのよ うなサー ビスを提供するか等の目標 を
設定す る.学習ではその 目標を達成す るために必要 な
仕事(以 下,タスクとす る)を 具体的に切 り分 け,参加
する学生がそれぞれのタスクを分担 して処理 してい く.
学生は分担 してタスクの処理を行 うため基本的には
個別 に作業を行 う.し か し,最終的には1つ のネ ッ ト
ワー クの構築を行 うため,参加者同士が意見の交換や互
いの担当するタスクにおける設定の確認が必要である.
そ してそれをするためにはだれが どのよ うなタス クを
持っているか,持っているタスクの処理ははどこまで進
んでいるか という情報が重要になる.
学習で構築するネ ットワー クは様々なサーバやシス
テムの集合体である.そのため 自分の担 当する部分の設
定を行 ったり,システムの障害が起きた場合に原因の特
定を行 うためには他の参加者が行 った各サーバの設定
やスクリプ トでの処理等が現状 どのよ うな状態 になっ
ているかを把握する必要がある.
さらに,学習に参加するのは基本的にこの学習から本
格的にネットワークについて学習を始める学生が多く,
知識が未熟な場合もあるため問題が起きた場合の対処
方法やシステムの設定の目安等,学生同士で助け合いを
行 うことも想定される.他の参加者の助言を得たり,同
様の問題に直面 した参加者の支援にはそのようなやり
とりを公開された場所で行うことも重要である.これ
らの情報を参加者間で共有するためには各参加者の作
業報告による情報の公開と参加者同士の情報 ・意見の
交換が必要である.本研究のグループワーク支援シス
テムはこれらの情報の収集及び参加者同士の情報 ・意
見の交換の補助を通して情報共有を支援するシステム
である.
過去に行われたネットワーク構築 ・管理学習ではそ
れぞれの行った作業について作業報告を行い,各自の作
業情報を1ヶ所に集め公開することで情報の共有を行っ
ていた.この方法では情報の書き方や詳細さは参加者
毎や報告毎に大きく異なり,参加者の怠慢や報告忘れに
より収集できる情報は不十分であった.そこで,本シス
テムでは参加者の報告作業を簡易化 ・統一化 し,参加者
の負担の軽減する.さらに参加者の各作業情報に関連す
る情報交換の場を設け情報共有の強化を目指す.
ネットワーク構築 ・管理学習では各参加者が他の参
加者に作業報告を行い全体の作業情報や進捗度の把握
を行っている.本システムではネットワーク構築 ・管
理学習で行われる作業報告を 「各参加者が保持してい
るタスクの報告」「各参加者が保持しているタスクの進
捗度の報告」「具体的な作業内容の報告」の3つに分割
し,各作業報告に対し報告作業支援を行う.「各参加者
が保持しているタスクの報告」及び 「各参加者が保持
しているタスクの進捗度の報告」に対しては参加者間
で作業報告のフォーマットを統一 した上で少ない情報
入力作業でタスク情報の登録 ・公開が可能なタスク管
理機能を構築した.「具体的な作業内容の報告」は他の
2つの作業報告 と比較して報告頻度が高く,報告内容も
詳細な情報が求められるため報告を行う参加者の負担
が大きい.そのため本システムでは 「具体的な作業内容
の報告」の情報を参加者に代わり収集 ・公開する更新
管理機能を構築した.
これらの機能を実現するため本研究では情報の収集 ・
公開を目的とした管理サーバとネットワーク構築 ・管
理学習で使用する学習用サーバ上で各参加者の具体的
な作業内容の情報を収集することを目的としたネット
ワークエージェントを実装した.管理サーバは各作業報
告情報の収集と管理 ・公開を行うサーバでLinuxOS上
にデータベースサーバとしてMySQLサーバ,WEBサー
バとしてApacheを設置して構築した.管理サーバ上に
は 「各参加者が保持しているタスクの報告」と 「各参
加者が保持しているタスクの進捗度の報告」を登録す
るためのフォームと各作業情報を公開するための専用
WEBページをPHP,HTML,Javascriptを用いて実装 し
た.ネットワークエージェントは学習用サーバに常駐し,
参加者によるスクリプトファイルや設定ファイルの更
新の監視及び更新ファイルの管理サーバへの送信を行
う.ネットワークエージェントにより収集されたファイ
ルの更新情報は管理サーバに登録され差分情報を処理
した上で専用WEBページで更新情報として公開する.
実装したシステムを実際に行われたネットワーク構
築 ・管理学習において運用しシステムの課題の抽出を
行った.この運用実験では参加者からの要望としてタス
ク管理機能と更新管理機能の機能間の連携を強化して
ほしいという要望が挙がった.さらに参加者による本
システムの運用からも同様の課題を抽出することがで
きた.
また,本システムの目的である参加者の1青報共有にか
かる負担の軽減及び時間の短縮のための主要な機能で
ある更新管理機能の効果を検証するための評価実験を
行った.評価実験はネットワーク構築 ・管理学習に参加
した学生の内,学部4年生に対しテス ト形式で行いシス
テム使用時と未使用時の正答までの時間を計測 した.
本論文では2章 において既存のグループワーク支援
システムと本研究で取 り組むグループワーク支援につ
いて述べる.3章では本研究の目的及び手法に基づき構
築したグループワーク支援システムについて述べる.4
章では本システムの可用性と利便1生を検証するために
行った動作 ・運用実験及びシステムによる情報共有時
間の短縮効果の検証のための事件について述べる.5章
では本研究で行った各実験の結果について評価,考察を
行う.
2.既存のグループワーク支援と本研究での手法
本項では既存のグループワーク支援と本研究で構築
したグループワーク支援システムについて述べる.
2.1既存のグループワーク支援
グルー プワークは教育機関や企業の新人研修,プロ
ジェク ト等様々場面で行われてお り,グループワー ク支
援を目的 とした共有ディスプ レイ システムやプロジェ
ク ト管理システム,共同文書作成システム,文書 同時編
集アプリケー ション等のグループウェア:が開発 ・運用
されてい る.これ らのシステムはシステムを使用する
状況 によ り同期型 ・非 同期型及び対面型 ・分散型のよ
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うに4種 類のカテゴ リに分類され る(表1).
本研究 で対象 とするグループワー ク形式で行われる
実践型 の学習は主 にグループ内で作業を分担 し,一つ
の 目標を目指すグルー ププロジェク トの形式がとられ
る.グルー ププロジェク ト支援には主に非 同期分散型
のシステムが用い られる.本研究 で開発するシステム
では情報 の収集 ・管理 に適 した非 同期分散型に類する
プロジェク ト管理システムを採用する.グループプロ
ジェク トを支援する既存のプロジェク ト管理システム
にはRedmineやOpentask等高機能なシステムが多数
存在するが,これ らのシステムの多 くはプロジェク トマ
ネー ジャーによ り統括 された実務型のプロジェク トを
対象 としたものである.そのため,プロジェク トマネー
ジャーを設置せず参加者全員がほぼ対等の関係で構成
され るグループワーク形式の実践型の学習には適さな
い.また,これらのシステムは多 くの情報 を管理する こ
とが出来る分,情報共有に必要なデータの入力作業が多
く練度向上に時間がかか る.本研究では このグループ
ワー ク形式の実践型学習を対象 とする.本研究で定義
するグループワー ク形式の実践型学習の特徴を以下に
列挙する.
・グループワーク形式の実践型学習の目的は学習毎
に設定された課題の達成及び課題の達成に必要な
技術や知識の学習である.
・基本的には各参加者が分担 して作業を行 うが,課
題の達成のためには各参加者同士の連携も必要で
ある.
・学習の課題や目標は参加者あるいは教育者によっ
て設定されるが,課題の達成に至るための作業の切
り分け ・分担は参加者同士の協議によって決める.
・ グループワーク形式の実践型学習の枠内ではプロ
ジェク トマネジメン トについての教育は行わない.
・参加者は学生や新入社員等,学習の課題やグループ
ワーク自体について知識 ・経験が未熟である場合
が想定される.
本研究では以上のような特徴をもつグループワーク
形式の実践型学習において情報共有を支援し,学習を円
滑に進めるためのシステムの構築を行った.
2.2グループワーク支援システムの構築
本研究では前項で述べたグループワーク形式の実践型
学習を支援するためのシステムの構築について述べる.
グループワーク形式の実践型学習では学習者が取 り
組む学習の課題について未熟であったり,グループワー
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同期型 非同期型
共有ディスプレイシステム
対面型 電子会議室システム
意思決定支援システム
テレビ会議システム WEB掲示板
共有 ウィン ドウシステム メール
分散型 文章同時編集アプリケーション プロジ ェク ト管理システム
チャット 共同文書作成システム
スケジューラ
表1:グルー プウェアの分類
ク自体に対 し慣れていない場合 もある.グループワー
ク自体 に慣れていない場合,学習者はグループワー クに
おける情報共有 に手間取 り学習の本来の目的である課
題 に集 中できな くなってしまう.また情報の誤伝達や伝
達漏れによりグループ全体が影響をうける恐れがある.
取 り組む学習課題について知識や経験が未熟である場
合,問題に直面 したとき原因の特定や問題 の対処に手間
取ることになるが,複数人の作業により成 り立つグルー
プワーク形式の実践型学習ではそれがよ り困難になる.
本研究ではシステムを用いて情報の収集 と管理を補助
することにより参加者の情報発信 ・収集 ・管理 にかか
る負担を軽減することで学習 に集 中できる環境を提供
する.
本研究ではグループワーク形式の実践型学習 として
本研究室で行われているネ ットワー ク構築 ・管理学習
を対象 とした支援 システムの構築を行 う.ネットワーク
構築 ・管理学習は学部4年 生 と修士1年 生数名か ら構成
されるグループでNFSやMail,WEB,DHCP,DNSサー
バ等の各種サーバをLinux上で構築 し管理 ・運用する
とい うグループワー クであ り,学習を通 してネッ トワー
ク技術 について学習 し,実践することを目的 とした学習
である.このネッ トワーク構築 ・管理学習では,学習開
始時 にグループ内で研究室に必要なネ ットワー クサー
ビスを列挙 し,そのサー ビスを実現するためのサーバを
構築するための作業をタスクとして発行する.発行 され
たタス クはグループ内の打 ち合わせを経て各参加者 に
割 り当てられる.各参加者は監督者 の下,学習用ネ ッ ト
ワー ク上に設置 されたサーバ において 自分のタス クを
処理 し,作業報告を行 う(図:1).ネッ トワー ク構築 ・管
理学習で参加者が行 う作業報告の内容は主に,タスク保
持状況の報告,保持タスクの進捗状況,作業内容の3で
ある.この3つ の作業情報の中でも特に3の 作業内容
の報告は報告を行う頻度が高く,報告内容も具体的であ
る必要があるため参加者への負担が大きい.そこで,本
研究ではシステムを用いて作業内容の報告を補助する
ことで報告作業に要する時間の短縮を行う.
学習開始
作業の切り分け
分担の決定
サーバ構築作業
作業報告
タスク完了
Yes
未完了のタスクがある
No
No
ネットワーク全体で調
障害発生
障害発生せず
原因の調査
問題への対処
管理へ移行
図1:ネットワー ク構築 ・管理学習の流れ
2.3支援システムの構築
本システムはタスク管理機能と更新管理機能から構
成される.タスク管理機能ではグループワーク参加者
の大まかなタスクの管理を行い,更新管理機能では各参
加者が行った具体的な作業内容の管理を行う.本システ
ムではこれらの2つの機能で作業情報の収集 ・管理支
援を行う.以下で2つの機能の詳細について述べる.
タスク管理機能
タスク管理機能はネットワーク構築 ・管理学習で
の報告作業で行われる作業報告の内,各参加者のタ
スク保持状況の報告 と各参加者が保持しているタ
スクの進捗状況の管理と公開を行う.各参加者は
新たなタスクを請け負った時点でシステムにその
タスクの情報を入力し登録を行う.登録されたタ
スクはグループワーク参加者及び監督者に対し,公
開される.
更新管理機能
更新管理機能はネットワーク構築 ・管理学習で参
加者が管理構築対象のサーバで行ったファイルの
更新やコマンドの履歴等,参加者が行った作業情報
を自動で取得する.更新管理機能ではこれらの作
業情報から過去の作業情報との差分情報を抽出し,
システムの使用者が更新された情報を軽易に把握
できる形で提供する.
3.グ ループワーク支援システムの実装
本項では前項で述べたネットワーク構築 ・管理学習
を支援するグループワーク支援システムの実装につい
て述べる
3.1支援システムの実装
上記のタスク管理機能 と更新管理機能を実現するた
め,本研究ではタスク保持 ・進捗情報や作業情報を管理
するための管理サーバと各参加者の作業情報を収集す
るためのネ ットワークエージェン トを実装 した.実装
したシステムではネ ットワー ク構築 ・管理学習 におい
て参加者が行 った作業の内容をネッ トワー クエージェ
ン トが収集,管理サーバへ送信 し参加者により入力され
たタス ク保持 ・進捗情報 と合わせて処理 ・公開を行 う
(図:2).以下で実装 したネッ トワー クエージェン トと
管理サーバについて述べる.
ネッ トワークエージェン ト
ネ ットワー クエージ ェン トはネ ッ トワーク構築 ・
管理学習において参加者が実際に作業を行 う管理
対象サーバに常駐 し,一定間隔でサーバ上にある
設定ファイルやスクリプ トファイル等,ファイルの
更新 を監視 を行い,更新を発見 した場合管理サー
バに対する更新情報の送信を行 う(図:3).具体的に
はネ ットワー クエージェン トは前に情報の収集 を
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図2:システムの運用
行 ったタイミングから次の情報収集のタイミング
までの間に行われたファイルの更新を検索 し,ネッ
トワークエージェン トが前回の情報収集時に保持
した監視対象 ファイルのコ ピー と比較 し,ファイ
ル問に相違点を発見 した場合 は,管理サーバに更
新を検知 したファイルを送信 し,保持 しているファ
イルを更新されたフ ァイル と置き換えるとい う処
理 を行っている.
このネッ トワークエージェン トは後項にて述べる
実験 の結果を受 け,更新情報を収集す る間隔が3
分 の物理マシン及び仮想化支援機能が使用可能な
仮想Linuxマシン用のネッ トワークエー ジェン ト
と更新情報 を収集する間隔が5分 の仮想化支援機
能非対応の仮想マシン用のネッ トワークエー ジェ
ン トの2種 類を作成 した.さらに,監視対象ファイ
ルを任意のディレク トリ以下に絞 る機能 と特定の
拡張子のファイルのみを対象 とする機能を付加 し
た.ネッ トワー クエージェン トはBashを用いて実
装 した.これは本システムを運用す るネ ットワー
ク構築 ・管理学習ではLinuxサーバを使用する こ
とが恒例 となってお り,サーバ に対 して導入が容
易であるためである.
図3:ネットワー クエージェン トの動作
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管理サーバ
管理サーバはネッ トワークエージェン トにより収
集された参加者の作業情報及 び参加者 の入力によ
るタス ク保持 ・進捗情報の管理を行 う.管理サー
バはLinuxマシ ンにデータベー スサーバ として
MysQL,情報公開用のwEBサ ーバとしてApache
を使用 して実装 した.ネ ッ トワークエージェン ト
や参加者の入力によ り入力された情報はそれぞれ
デー タベースサーバに保存され る.保存 された情
報は管理サーバで実装 した専用のWEBペ ージで
公開する.また,タスク保持 ・進捗情報の入力を行
うフォーム も前述 した専用WEBペ ー ジで実装 し
た.管理サーバでの情報公開については後述す る.
3.2作業情報の公開
本 システムで収集 した情報は前述 した管理サーバに
実装された専用WEBペ ー ジで公開を行 う.本項では専
用WEBペ ー ジで行 う各情報の公開について述べ る.専
用WEBペ ージでは主に以下の3つ の機能を実装 した.
・各参加者のタスク情報の管理機能
・ タスク保持 ・進捗情報の登録フォーム
・収集された作業情報の閲覧機能
図:4の画面は専用WEBページに実装したタスク情
報の管理画面である.タスク情報の管理画面ではネット
ワーク構築 ・管理学習に参加している参加者がそれぞ
れ保持しているタスクをその保持者毎に一覧で表示を
行う.
登録されたタスクにはそれぞれ以下のような項目が
設けられている.
● タスクタイ トル
● ス テー タス
・ タスク設定者
● タスクの期限
・タスク登録 日時
・ コメン ト閲覧
・ コメン ト追加
・ タスク削除
ステータスの項 目ではそのタスクの状態をrdoing」
「stop」「help」「complete」の4つ の状態か ら選択 し,設
定することができる.このステータスの項目はプル ダウ
ンメニ ューか ら選択 し変更す ることで容易にタス クの
ステー タスを変更することが可能である.コ メン ト追
加/閲覧の項目ではそのタスクに対してコメントの付
加及び閲覧がを行う.このコメント機能は参加者であれ
ば誰でも自分のタスクを含むすべてのタスクに対して
コメントをつけることが可能である.この機能は各々の
タスクに対する備考の付加やタスクについての質問や
返答など,参加者間の情報のやりとりを補助することを
目的としている.このコメント機能では参加者の入力に
よる詳細な更新情報の入力を補助 ・省略可能にするた
め更新管理機能で取得 した更新情報を添付することが
可能である.
作業情報の閲覧機能では参加者に対 し,ネッ トワー
クエージェン トによ り収集 された学習用サーバ上での
更新情報の提供を行 う.図5は作業情報の閲覧機能によ
り実際に更新情報の表示 を行 っている画面である.画面
の左側のツリーメニ ューにはネ ッ トワー クエー ジェン
トを設置 したホス トの一覧が表示 される.それぞれの
ホス トから取得 されたファイルはホス トツリーの枝 に
一覧表示される.さらにファイルの一覧か らは更新毎の
ファイルの情報が一覧表示される.それぞれのファイル
を選択する とに更新後のファイルが左側,更新前のファ
イルが右側に表示される.この差分表示では更新後 に
追加された行を青色でハイライ ト,更新により削除され
た部分が榿色 でハイライ トされる.この機能 により参
加者はそのファイルの更新により変更された点を容易
に把握することが可能である.
4.シ ステムの評価
本研究では実装,動作確認 評価のそれぞれの段階で
以下のような実験を行った.
・実環境での動作実験
・更新管理機能による作業時間短縮効果の検証
本項ではそれぞれの実験について述べていく.
4.1実環境での運用実験
本項では本研究で行った運用実験について述べる.動
作実験では実際に研究室に所属する学生 によるネ ッ ト
ワー ク構築 ・管理学習においてシステムを運用 し,シス
テムの課題の抽出を行った.実験はネ ットワー ク構築 ・
管理学習で使用する学習用サーバに本システムのネット
ワー クエー ジェン トを設置 し,外部ネッ トワー クに管理
サーバを設置 して,ネットワー ク構築 ・管理学習の開始
からネッ トワーク構築完了までの1ヶ月間運用を行った.
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図5:更新管理機能の画面
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4.1.1実験 環境
運用実験の実験環境 として本システム及び動作実験
を行 ったネ ッ トワーク構築 ・管理学習の環境 について
述べる.システムの対象であるネットワーク構築 ・管理
学習には研究室に所属する学部4年 生が4名,修士1年
生が2名 参加 した.今回のネットワーク構築 ・管理学習
ではサーバマシン1台 をゲー トウェイ とし,ゲー トウェ
イ上 に仮想マシンを2台 設置 し,3台のマシンに研究室
で利用す る各種サーバを構築す る.動作実験では学習
のため設置 された3台 のマシンにそれぞれネ ットワー
クエージェントを設置 し,外部ネ ットワークに管理サー
バを設置 した.実験及び実験で使用 した各マ シンの詳
細は表:??に記す.
マシン名 学習用マシンA
os Ubuntu
Hardware Physical
CPU IntelCorei72600CPU3.4GHz
RAM 16GB
マシン名 学習用マシンB
os Ubuntu
Hardware Virtual
HostCPU IntelCorei72600CPU3.4GHz
RAM 2GB
マシン名 学習用マシンC
os Ubuntu
Hardware Virtual
HostCPU IntelCorei72600CPU3.4GHz
RAM 2GB
マシン名 管理サーバ
os Debian
Hardware Physical
CPU IntelCoreDuoCPUL25001.83GHz
RAM LSGB
表2:運用実験に使用 したマシン
4.1.2実験 結果
動作実験において本システムを実環境で運用 した結
果,システムにより行われる更新情報の取得の際 個人
用のスクリプトやOSやアプリケーションにより自動
的に書き換え られたファイル等不要な更新情報が大量
に取得されて しまうとい う問題が生 じた.当初,本シス
テムではよ り多 くの情報を収集するため,ネットワーク
エー ジェン トにOS内 のすべての領域で更新情報の検
索を行い,更新があったスクリプ トファイル とコンフィ
グファイルのデータの更新 をチ ェックする とい う手法
を採用 した.しか し参加者か ら,更新情報 として必要の
ない情報 が多 くファイルー覧が見 に くいとい う意見を
受 け,ネットワークエージェン トに更新情報を収集する
領域を任意のディレク トリ以下 とい う条件で指定する
機能を付加 した.なお,本実験では更新チェック対象 の
ファイルをディレク トリ階層が 「/etc以下」及び 「/root
以下」でかつ拡張子が 「.sh」「.conf」とい う条件で絞 り
込みを行 った.
また,動作実験を行 う過程で参加者の要望 として本シ
ステムでのタスク管理機能 と更新管理機能の連携を強
化 してほ しい という意見が挙がった.本システムでは参
加者が タスク管理機能 で設定 ファイルの更新やス クリ
プ トファイルの変更を行った際に更新内容を他の参加
者 に伝えるためにはコメントに更新部分を記述 した り,
更新管理機能での更新 日時を指定 して該 当フ ァイルを
参照するよう促すなどしなければなかったため,これ ら
の作業の負担を軽減す るため本システムの コメン ト機
能 に更新管理機能の情報 を添付する機能を実装 した.
4.2更新管理機能による作業時間短縮効果の検証
本項では本システムの主な機能である更新管理機能
の評価実験について述べる.本システムの更新管理機
能では更新部分の把握をより容易にするためファイル
毎の更新情報を更新前情報と比較し,更新で追加された
部分や削除された部分のハイライ トを行っている.本実
験ではこの更新管理機能の情報管理による作業速度の
向上を検証する為に評価実験を行った.実験ではLinux
設定ファイルとそのファイルに変更を施したものを用
意し,変更点を指摘させるというテス トを行い正答する
までの時間を計測する.このテス トを更新管理機能に
よるものと同じハイライ トを行う場合と行わない場合
で行い機能による時間の短縮を検証する.
4.2.1実験 環境
実験では2種 類のLinuxファイアーウォール設定ファ
イルA,Bを作成 し,それぞれについ てハイライ トを施
したもの とそ うでない ものの計4種 類のテス ト用紙を
用いて行った.実験はネットワーク構築 ・管理学習に参
加 した学生のうち学部4年 生a,b,c,dの4人を対象 とし
て行 った.実験は学生a,bに対 して設定ファイルA(ハ
イライ トあ り)を用いたテス トを行った後,設定ファイ
ルB(ハ イライ トなし)を 用いたテス トを行った.また
学生c,dに対 しては設定ファイルB(ハ イライ トな し)
を用いたテス トを行 った後,設定 ファイルA(ハ イ ライ
トあ り)を 用いたテス トを行った.また,A,Bそれぞれ
の設定フ ァイルには設定フ ァイルの更新理由やファイ
アー ウォールが適用されてい るネッ トワー クの構成図
等の情報を補足情報 として挿入 した.
4.2.2実験 結果
被験者である学生a,b,c,dに対 してシステムを使用 し
た場合 と使用 していない場合でそれぞれ1回 ずつ,計8
回の計測を行 った結果,表??のよ うな結果になった.シ
ステムを使用 していない場合では学生a,b,c,dの間では
正答 までの時間に大きな差は見 られなか った.しか し,
システムを使用 した場合の正答までの時間は被験者 間
で最大で160秒程度の差がでたため,システム未使用時
の正答までの時間と比較 してシステム使用による正答
までの時間の短縮は参加者毎 に大 きく異な る結果がで
た.
全体 としては,先にシステムを使用 してテス トを行っ
た学生2名 と先にシステムを使用せずテス トを行 った
学生2名 の両方でシステムの使用による時間の短縮 を
確認 した.
システム使用の有無(s)
短縮時間(s)有 無
学生a 197 212 15
学生b 132 217 85
学生c 40 171 131
学生d 153 184 31
5.考 察
表3:正答までの時間と短縮時間
教育の場で行われるグループワーク形式の実践型学
習では,情報の共有や意志の疎通などグループワーク自
体に必要な部分はあくまでできる前提で行われている
場合がある.学習者がグループワーク自体に慣れてい
ない場合,学習に取 り組む参加者間での情報共有や意思
疎通の段階で齪歯吾が生じ,グループワーク形式の実践型
学習の目的である課題への取 り組みにも支障が生じて
しまう.本研究ではこの様な場合にグループワークに
慣れていない学習参加者がグループワーク形式の実践
型学習で取 り組む課題に集中できるよう,参加者間の情
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報共有にかかる負担を軽減するシステムが必要である.
さらにそのシステムは 「グループワーク」自体やプロ
ジェクト管理システムやグループワーク支援システム
に慣れていない学習者でも使いこなせることが必要で
あると考えシステムの構築と実装を行った.
本項では本研究で行ったシステムの実装及び実験に
ついて考察を行う.本研究では,グループワーク形式の
実践型学習の例として研究室で行われているネットワー
ク構築 ・管理学習を対象としてシステムの構築と実装
を行った.
このネットワーク構築 ・管理学習における情報共有
は主に学習参加者間の作業報告によって行われている.
本研究ではシステムを構築するにあたりネットワーク
構築 ・管理学習で行われている作業報告を 「タスクの
保持状況」「保持しているタスクの状況」「具体的な作
業内容」の3点 に分割した.
そして,この3つの作業報告を処理するため 「タスク
の保持状況」と 「保持しているタスクの状況」を管理
するタスク管理機能と 「具体的な作業内容」を管理す
る更新管理機能から構成されるグループワーク支援シ
ステムを構築した.3つの作業報告の内,「タスクの保持
状況」と 「保持しているタスクの状況」の2つ は更新
する頻度が低く,参加者間の融通により変化する場合も
あるため,この2つの作業報告を処理するタスク管理機
能は参加者の入力による情報収集を行う.「具体的な作
業内容」の報告は前述の2つの作業報告 とは異なり更
新頻度が多く,内容も詳細に記述する必要があるため作
業報告を行う参加者の負担も大きくなるため 「具体的
な作業内容」の管理を行う更新管理機能では自動的に
情報収集を行う.
上記のように設計したシステムを実現するため各作
業報告の管理を行う管理サーバと 「具体的な作業内容」
の情報を収集するネットワークエージェントを実装 し
た.管理サーバは参加者の入力によって収集された 「タ
スクの保持状況」「保持 しているタスクの状況」及び
ネットワークエージェントによって収集された 「具体
的な作業内容」の報告の情報をデータベース化し保存
する.
さらに管理サーバにはWEBサーバを設置し,収集さ
れた各作業報告情報の公開及びタスク管理機能として
各参加者から 「タスクの保持状況」と 「保持しているタ
スクの状況」の情報の入力を受け付けを行う専用WEB
ページを実装した.ネットワークエージェントはネット
ワーク構築 ・管理学習で使用するサーバにそれぞれ設
置し,各サーバで設定ファイルやスクリプ トファイルの
更新を監視し,更新を検知すると更新情報を管理サーバ
に送信するというものである.管理サーバはOSとして
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Linuxディス トリビューションであるDebian,データベー
スサーバ としてMysQL,wEBサーバ としてApache,専
用WEBペ ー ジの構築 にHTML,PHP,Javascriptを使用
して実装 した.ネッ トワー クエージェン トは対象である
学習用サーバがすべてLinuxであったため導入時の利
便性を考慮 し,Bashを用いて構築 した.
本研究では,実装 したシステムを用いて,可用性 と利
便性について検証するために動作実験 と評価実験を行っ
た.運用実験では実装 したシステムの利便性 について
検証するために実際に行われ たネ ットワー ク構築 ・管
理学習にて運用 し,学習に参加 した学生に聞き取 り検証
を行 った.実験の結果,ネッ トワー クエージェン トによ
り収集され る更新管理機能の情報 に必要の無い情報 が
多数混在 し,必要な情報が見に くいという問題が浮かび
上がった.
本システムでは当初,より多 くの更新情報を取得する
ため,ネッ トワー クエー ジェン トによ りLinuxOSがイ
ンス トールされた物理マシンでは過去3分 以内,仮想
化されたLinuxマシンでは過去5分 以内の ファイルの
情報 をすべて取得するよう設定 していた.そのため学
習者が本人用に作 ったス クリプ トファイルやシステム
によ り更新され るconfigファイルやバイナリファイル
までも取得 してしまっていた.この問題を受け,ネッ ト
ワー クエー ジェン トが更新情報を走査する領域を任意
のディレク トリ以下かつ指定 した拡張子を持つファイ
ルに限定す る機能を追加 した.
また,実験 の過程で本 システムに対す る要望 として,
更新管理機能 とタスク管理機能の連携を強化 して欲 し
い という要望が挙がった.本システムでは学習参加者が
更新内容の詳細の報告は更新管理機能に任せ,簡易的な
報告をタスク管理機能で行 うとい う運用を想定 してい
た.しか し,この場合報告者以外の人 間は報告者の タス
クや コメン トの登録 日時を参考に更新管理機能の履歴
から探 さねばな らなかった.この作業による負担をな く
すためにタス ク管理機能のコメン ト部分 に更新管理機
能の情報を添付する機能を追加 した.
本研究ではさらに本 システムの主要な機能である更
新管理機能の評価実験を行 った.本システムの更新管理
機能では学習用サーバで行ったフ ァイルの更新 につい
て更新点の把握が容易になるようにハイライ トを使用
した差分表示を行 っている.評価実験ではこの機能 によ
る作業速度の向上を検証 した.評価実験ではネ ットワー
ク構築 ・管理学習に参加 した学生の内学部4年 生の4
人に対 し,Linuxのファイアウォールの設定 ファイル と
そのファイルに変更を施 したファイルを用意 し,更新点
を指摘させ正答 までの時間を計測す るとい うテス トを
行った.テス トは2種 類用意 し,各学生に対 し2回 ずつ
行った.学生の内2人には先にシステムによるハイライ
トを施 したテストを受験させ,次にシステムによるハイ
ライ トを行わないテストを行い,残りの2人については
逆の順番でテストを行った.評価実験の結果,4人全員
が正答までの時間を短縮しており本システムの更新管
理機能による情報共有に要する時間の短縮を確認する
ことができた.また,システム未使用時のテス トの結果
では同じ順番でテス トを受験した学生aと学生b,学生
cとdの正答までの時間はほぼ同じであった.このこと
からテス トを受験した4人に対する問題の難易度は同
程度であったと考えられる.
評価実験の結果から本研究で提案した手法により,本
システムはネットワーク構築 ・管理学習において情報
共有にかかる負担の軽減及び時間の短縮という目的の
下一定の成果をあげることができたといえる.しかし,
本システムにはまだタスク保持情報の登録や保持タス
クの進捗情報など,参加者に情報共有作業を求める部分
がある.参加者間の情報の共有を維持しつつ参加者に
よる情報共有作業を極力減らすためには,ネットワーク
エージェントで現状の更新情報の収集に加えて情報更
新者の情報も収集し,タスク管理面でも情報収集の自動
化を行う必要がある.更新管理機能とタスク管理機能
の両機能において情報収集が自動化できれば両機能を
統合し,より包括的な情報共有支援が可能になる.本シ
ステムにおいて上記のような機能を実現することがで
きれば参加者による情報共有作業を現在のシステムに
おけるコメント機能のような任意の情報交換のみにす
ることが可能になると考えられる.
6.ま とめ
本研究では実践型グループワークであるネットワー
ク構築 ・管理学習において,参加者の情報共有にかかる
負担の軽減を目的としたグループワーク支援システム
を構築 ・実装し,動作実験及び評価実験を行った.
ネットワーク構築 ・管理学習では各参加者が情報共
有のために作業情報や作業の進捗度等を報告を行うこ
とが重要である.また,サー ビス問の設定の調整やすり
合わせ等を行うため該当するサービスを担当する参加
者間でのコミュニケーションを取 り合うことも重要に
なる.本研究ではネットワーク構築 ・管理学習で行われ
る情報共有作業を 「各参加者のタスクの保持状況」「各
参加者が保持しているタスクの進捗状況」「各参加者が
行った具体的な作業内容」「参加者間の情報交換」の4
つと定義 した.
本研究で構築したグループワーク支援システムでは,
上記の4つの情報共有作業の支援を行う.この4つの情
報共有作業の中でも更新頻度が高く,詳細な情報の記録
が必要な 「各参加者が行った具体的な作業内容」の報
告は参加者にかかる情報共有の負担が大きいと考えた.
そのためグループワーク支援システムでは 「各参加者
が行った具体的な作業内容」の報告をシステムにより
自動化する.残りの 「各参加者のタスク保持状況」「各
参加者が保持しているタスクの進捗状況」「参加者間の
情報交換」についてはWEB上に情報の報告や閲覧,意
見交換を行うためのインターフェースを実装し,参加者
及び監督者に公開する.
上記のようなグループワーク支援を行うためにグルー
プワーク支援システムでは更新管理機能 とタスク管理
機能を実装した.更新管理機能では 「各参加者が行った
具体的な作業内容」の報告の支援を行 う.タスク管理
機能では 「各参加者のタスク保持状況」「各参加者が保
持しているタスクの進捗状況」「参加者間の情報交換」
に対して監督者及び参加者間で共通の情報共有の場 と
作業報告のフォーマットの提供を行 う.
本研究ではグループワーク支援システムの実装にあ
たり,システムが実際にシステムの対象であるネット
ワーク構築 ・管理学習の環境で運用できるかを検証す
るため,ネットワーク構築 ・管理学習で想定される環境
でシステムの動作実験を行った.
動作実験では実際に行われたネットワーク構築 ・管
理学習でシステムを運用し,システムの可用性 ・利便性
の検証を行った.利便性の検証ではネットワーク構築 ・
管理学習の参加者に対 し,システムに対する要望につい
て,聞き取 り検証を行った.参加者からの要望は主に更
新管理機能とタスク管理機能の連携の強化と更新管理
機能で取得する情報量の増加の2点 であった.タスク
管理機能と更新管理機能の連携の要望を受け本システ
ムではタスク管理機能のコメント部分に更新管理機能
の情報を添付できるようシステムを改良を行った.しか
し,これはあくまでユーザがコメントをつけることが前
提の機能であるため本システムの目的である学習者の
負担の軽減を行うためには,今後更新管理とタスク管理
を一体化し,取得した作業内容から自動的にタスクの登
録 ・管理を行 う仕組みが必要である.
また更新管理機能で取得する情報量についても,現在
システムで収集 している情報がファイルの編集につい
てのみであるため,コマンド履歴やインストールした
パッケージ等,システムで収集する情報の幅を増やす必
要がある.
評価実験ではLinux設定ファイルとそのファイルに
編集を施した設定ファイルを用意し,被験者に編集点を
指摘させるというテストをシステム使用時と未使用時
で行い正答までの時間を計測した.実験全体の結果とし
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てはシステム未使用時と比較してシステム使用時,4人
全員の正答までの時間が短縮されたことを確認した.こ
のことから本システムを用いることで情報の共有 ・把
握にかかる時間の短縮が可能であることを確認するこ
とができた.
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